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(g) Procede et disposltif de bombage de feuilles de verre. 



(57) ^invention conceme un procede et un dispositif de bombage d'une feuille de verre prechauffee (9) a 
temperature de bombage, amenee en position horizontale sous un element superieur (10), mise au 
contact dudit element superieur (10) puis deposee sur un element inferieur de bombage. Selon 
I'invention, il est procede a un soufflage d'un gaz (16) dont la temperature est superieure a la 
temperature de bombage en direction de certains elements de surface de la face irrferieure de la feuille 
de verre (9), ledit soufflage (16) debutant alors que la feuille de verre (9) est au contact de I'element 
superieur (10). 

L'invention s'applique notamment a la realisation de vitrages automobiles bombes et trempes. 
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L'invention conceme les techniques de production de vitrages bombes et eve ntuel lament trempes tres 
generatement destines a I'equipement de vehicules automobiles. Plus precisement l'invention vise celles de 
ces techniques dans iesquelles les feuilles de verre prechauffees dans un four de bombage sont amenees en 
position horizontale sous un element superieur, plaquees contre cet element superieur au moyen d'une force 
5 de nature pneumatique et apres cette operation de transfert deposees sur un element inferieur de bombage, 
les feuilles de verre bombees subissant ulterieurement un refroidissement contrdle de preference du type 
trempe thermique. 

Pour prechauffer une feuille de verre en vue de son bombage, la technique la plus avantageuse flnancie- 
rement et qualitativement est d'utiliser une enceinte de type tunnel que la feuille de verre traverse, dans le sens 

10 longitudinal, au moyen d'un convoyeur dispose horizontalement ou sensiblement horizontalement et le plus 
souvent constitue par un lit de rouleaux moteurs. A la sortie du four - et pour ne considerer que les techniques 
de bombage evoquees plus haut et faisant I'objet de la presente invention -la feuille de verre est immobilisee 
sous un element superieur qui participe a son transfert depuis le convoyeur horizontal vers un element inferieur 
generalement du type cadre annulaire ouvert en son centre. 

15 Ces techniques ontfait I'objetde nombreux perfectionnements dont on trouvera des exemples, notamment 

dans les publications de brevet FR-B-2 085 464, EP-B-3 391, EP-B-5 306, EP-B-169 770, EP-B-240 418, EP- 
B-241 355 auxquelles il est renvoye pour plus de details. 

La deformation requise pour le bombage est obtenue de nombreuses f aeons qui se differencient notam- 
ment par les rdles respect'rfs des elements inferieur et superieur. Si la courbure visee est faible, I'element supe- 

20 rieur peut Stre constitue par une simple plaque plane qui va relacher la feuille de verre sur un cadre annulaire 
dont le pourtour definit la forme definitive du vitrage (EP-B-3 391, EP-B-240 418). Pour une courbure un peu 
plus prononcee, I'element superieur sera lui-meme galbe afin au minimum de prefonmer la feuille de verre (FR- 
B-2 085 464, EP-B-169 770, EP-B-241 355), la feuille de verre finissant le cas echeant d'acquerir sa forme 
definitive sur I'element inferieur. Dans les deux cas, cet element inferieur fait egalement office de cadre-support 

25 Ions de I'operation suivante de trempe. 

Si on poursuit cette progression vers des formes de vitrages de plus en plus complexes, une operation de 
pressage s'avere necessaire, le plus souvent realise e au moyen d'un cadre specifique de pressage, la feuille 
de verre etant transferee apres bombage sur un cadre specifique de trempe. Enfin, le cadre de pressage peut 
etre constitue non par un simple rail continu mais par une serie d'elements articules entre eux, le cadre en se 

30 refermant venant par exemple ramener les parties laterales de la feuille de verre en direction de la partie cen- 
trale. Par ailleurs, il doit etre egalement signale que cette sophistication est souvent accompagnee par la subs- 
titution du cadre inferieur de bombage par une forme pleine de pressage ou autre moyen equivalent destine 
notamment a soutenir la partie centrale de la feuille de verre ; toutefois la maitrise de la qualite optique est alors 
plus delicate aussi nous nous interesserons par la suite plus particulierement aux cas ou I'element inferieur 

35 est du type cadre ouvert en son centre. 

Cette evolution vers des machines de bombage de plus en plus sophistiquees s'accompagne d'une dimi- 
nution des cadences de production etsurtout d'une augmentation des risques de degradation de la qualite opti- 
que du vitrage, tout simplement car le nombre de manipulations subies par cetui-ci s'accrott. De plus, quelle 
que soit la variante de realisation choisie, un aspect determinant du probleme du bombage est la maitrise de 

40 ia temperature de la feuille de verre. Le comportement rheologique du verre est bien connu et peut tres sche- 
matiquement se resumer ainsi, a temps de deformation constant, plus un element de surface est chaud, plus 
la deformation maximale susceptible d'etre obtenue (sans introduce de contraintes qui entratneraient la casse 
du vitrage) est grande ; coroilairement, a deformation constante, plus ce mfime element de surface est chaud 
et moindre est le temps necessaire pour obtenir cette deformation. 

45 En pratique ces deux facteurs, temps de deformation et "amplitude" de la deformation, interviennent Tun 

comme I'autre et il n'est pas souhaitable de trap prrviligier Tun ou I'autre. En effet, prolonger le temps de defor- 
mation accroitfortement les risques de marquage inherents a I'operation de bombage ; quant a ('amplitude de 
la deformation, elle est pour sa part gouvernee par la forme du vitrage que Ton cherche a realiser. 

Les auteurs de la presente invention ont constate que le passage a une variante plus complexe est le plus 

50 souvent dO a ce que quelques elements de la surface d'une feuille de verre ont un comportement inadapte du 
point de vue rheologique, dO essentiellement a un chauffage inadapte, cet element de surface etant par exem- 
ple a la meme temperature que le reste de la feuille alors que Ton cherche a la deformer plus intensement. 

Ce probleme de la precision du chauffage des feuilles de verre a deja ete aborde par le passe. Dans le 
brevet US-A-4 441 907, il est par exemple decrit des bruleurs qui accompagnent la feuille de verre dans une 

55 partie de sa course dans le four de bombage, ces brQIeurs etant dans ce but montes sur des chariots deplaces 
parallelement a I'axe du four. Dans la demande EP-A-338 216, il a d'autre part ete propose d'equiper le four 
de resistances additionnelles deplacees transversalement d'une maniere synchronisee avec le deplacement 
longitudinal de la feuille de verre de sorte que ces resistances chauffent precisement une ligne de bombage. 
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Le defaut principal de ce type de chauffage localise est qu'il est opere relativement precocement d'ou un risque 
d'homogeneisation au moins partielle de la temperature du vitrage par exemple lors du position nement de la 
feuille de verre sous ('element superieur. De plus, I'intensite de la surchauffe doit etre limitee si on veut exclure 
tout risque de deformation du vitrage. 

5 II a ete egalement propose par exemple dans le brevet JP-B-88 058 771 de marquer ies iignes de bombage 

d'une feuille de verre au moyen d'une peinture ou autre agent endothermique qui s'elimine sans laisser de trace. 
La encore, I'essentiel de la surchauffe est obtenu bien avant le bombage. De plus la mise en oeuvre de ce 
procede necessite un poste supplemental pour le pistoletage de I'agent endothermique. 

A ces actions dans le four de bombage peuvent s'ajouter ou se substituer des actions dans la cellule de 

10 bombage meme. Des demandes de brevet PR-A-2 284 570 et FR-A-2 315 486, il est ainsi connu d'equiper Ies 
organes de compression d'une presse de bombage de feu ill es de verre d'un certain n ombre de brQIeurs des- 
tines a compenser le refroidissement de la feuille de verre qui se produtt lorsque la presse est disposee a I'air 
libre, ces brOleurs agissant plus spectalement dans Ies regions ou ce refroidissement est particulierement 
intense en raison par exemple de la presence d 'orifices traversants. 

15 Mais la technique propose e ne permet pas une reelle localisation de la chauffe par exemple le long d'une 

ligne de pliage ne serait-ce que parce que Ies brOleurs sont en action avant meme que la feuille de verre ne 
se soit arretee sous I'element superieur. D' autre part, compte tenu de ce que Ies feu il Ies de verre ne sejournent 
que tres brievement entre lesdits organes de compression, le procede est surtout adapte au maintien d'une 
ambiance chaude, ambiance chaude qui dans Ies techniques de bombage faisant I'objet de r invention est obte- 

20 nue simplement par la disposition des outils de bombage dans le four meme ou une dependance de celui-ci. 
Enfin, Ies brOleurs proposes ne peuvent etre montes en raison des risques d'incendie dans une cellule de bom- 
bage ell e- me me a la temperature de bombage. 

En dehors de ces differentes actions de chauffage plus ou moins local isees, on conn ait egalement des 
installations de bombage avec une assistance au formage dans Ies zones Ies plus difficiles a cambrer correc- 

25 tement, assistance realisee au moyen de jets gazeux ponctuels qui exercent sur la feuille de verre, une force 
d'appoint a la force principale d'application de la feuille de verre tocalement - notamment sur Ies bords - defail- 
lante (EP-B-5 306 ou EP-298 426). Pour eviter la formation de defauts optiques, ces jets gazeux sont chauffes 
a une temperature sensiblement identique a celle de la feuille de verre a son entree dans la cellule de bombage. 
Mais dans ce cas, le chauffage du gaz est done realise uniquement pour eviter justement toute action thermique 

30 sur la feuille de verre et apres que la feuille de verre ait ete deposee sur ('element inferieur, Ies zones d' impact 
de ces jets n'ont done pas un potentiei de deformation superieur a celui des zones environn antes. 

Les auteurs de la presente invention se sont places d'un point de vue radicalement oppose en cherchant 
a bomber ces zones delicates non en exercant une pression plus grande mais en augmentant localement la 
viscosite du verre, cette localisation devant etre aussi fine que possible. 

35 Pour cela, il est propose selon I'invention un procede de bombage d'une feuille de verre prechauffee a tem- 

perature de bombage, amenee en position horizontale sous un element superieur, mise au contact dudit ele- 
ment superieur puis deposee sur un element inferieur de bombage, un gaz dont la temperature est 
sensiblement superieure a la temperature de bombage etant souffle en direction de certains elements de sur- 
face de ia face inferieure de la feuille de verre, le soufflage debutant alors que la feuille de verre est au contact 

40 de I'element superieur et n'excedant generalement pas 5 secondes. 

Comme il ressort de la definition de I'invention donnee ci-dessus, la feuille de verre est prealablement 
chauffee a temperature de bombage, e'est-a-dire a une temperature convenant pour ('ensemble de la feuille 
de verre mais insuffisante pour quelques elements de surface bien localises. Ce chauffage de base porte ainsi 
la temperature du verre a environ 500°C si le bombage n'est pas suivi d'une trempe thermique et a 620-650°C 

45 dans le cas contraire. II permet d'eviter que le soufflage de gaz a haute temperature n'ait une quelconque 
influence negative sur le verre notamment ne conduise a des deformations parasites. 

Par haute temperature, on entend au sens de I'invention une temperature qui excede la temperature de 
base du verre d'au moins 100°C et de preference de I'ordre de 200°C, le debit et la pression de soufflage etant 
regies de maniere a obtenir une elevation de temperature des elements de surface de la feuille de verre concer- 

50 nes par exemple de I'ordre de 1 0°C pour une duree de soufflage de 5 secondes ce qui compte tenu de la gamme 
des temperatures ici envisagees, signifie une fluidite du verre deux fois plus grande au niveau de ces elements 
de surface. L' invention permet done des actions tres sensibles avec des durees de traitement breves et compa- 
tibles avec le temps de positionnement de i'element inferieur sous I'element superieur 25 de sorte que cette 
operation s'integre parfaitement dans la logique du procede de bombage. En operant sur une feuille de verre 

55 en position de reference, on peut de plus aisement local iser ce soufflage. 

Tres generalement, I'invention s'applique a tous les precedes de bombage en position horizontale dans 
lesquels la feuille de verre est transferee du convoyeur la vehiculant dans le four de bombage a un element 
inferieur au moyen d'un element superieur place dans une zone chaude, soit dans le four lui-meme soit dans 
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une station de bombage saisant suite au four et dans laquelle est maintenue une ambiance chaude, avec une 
temperature sensiblement egale a la temperature de bombage du verre. 

Citons plus particulierement comme exemple, les procedes de bombage dans lesquels la feuille de verre 
est aspiree par un element de prehension puis laissee tomber sur un cadre de bombage (EP-A-3 391 et EP- 
5 A-240 418), ceux ou la feuille de verre est aspiree et preformee par un element de prehension en forme (FR-A-2 
085 464, EP-A-240 355) puis relachee ou pressee au moyen d'un cadre annulaire ou encore ceux ou la feuille 
de verre est soulevee au moyen d'un courant gazeux ascendant chaud qui la presse contre un element supe- 
rieur en forme puis est soumise eventuellement a un pressage mecanique et bien sur toutes les variantes ou 
combinaisons bien connues de Tart de ces procedes de base. 
10 Autre avantage du precede de chauffage localise selon invention, il agit sur la face inferieure de la feuille 

de verre ce qui est difficilement realisable dans le four de bombage ou la feuille de verre est generalement 
vehiculee par des rouleaux moteurs qui pourraient etre endommages par les bruleurs ou les autres moyens 
de surchauffage et oil surtout une surchauffe de la face inferieure entraTnerait une sensibilisation accrue de 
cette face aux frottements sur les rouleaux et a une deformation par ondulation. Neanmoins, les problemes 
15 lies a la cuisson des emaux, servant a la realisation de decors et/ou de bandes d'encadrement, font que I'ele- 
ment superieur a generalement une forme courbe a concavite tournee vers le haut de sorte que le cdte convexe 
du vitrage correspond a sa face inferieure. Or la deformation par extension est generalement plus critique que 
la deformation par ecrasement subie par le cote concave et demande done une temperature plus elevee. 
Un autre aspect avantageux du procede selon I'invention est que la quantite totale de chaleur apportee a 
20 la feuille de verre peut meme etre reduite car cette quantite est exactement apportee aux endroits voulus. Para- 
doxalement, ceci penmet de travailler avec une feuille de verre relativement froide, rappelons que la variation 
de la viscosite du verre est tres rapide dans les gammes de temperatures ici considerees et que la notion de 
chaud ou froid qui en decoule joue a quelques degres pres. Un verre froid est synonyme d'une plus grande 
qualite optique et d'une meilleure courbure, la partie centrale de la feuille de verre non soutenue par le cadre 
25 annulaire avant le refroidissement par trempe thermique ayant une moindre tendance a se deformer sous I'effet 
de son propre poids. D'autre part, les eventuelles portions emaillees du vitrage sont toujours du cote concave 
du vitrage (tournee vers I'interieur du vehicule apres montage) et ne risquent done pas d'etre endommagees 
par ce soufflage de gaz tres chaud sur la face opposee. 

De preference, le soufflage est effectue avec une pression et un debit qui ne permettent pas de soulever 
30 la feuille de verre et/ou d'exercer simplement une force significative sur celle-ci. Typiquement, le soufflage sera 
effectue avec une pression inferieure a 500 Pa par metre carre de surface a surchauffer. De ce fait, il est plus 
particulierement avantageux d'operer avec des gaz tres chauds, par exemple a plus de 950°C, ce qui penmet 
de maintenir des debits assez faibles. Dans ce cas, le soufflage ne conduit pas a un effet de pressage pneu- 
matique, mais a bien une action purement thermique avec un chauffage par convection forcee. En conse- 
35 quence de quoi, le procede selon invention peut etre utilise sans aucun risque de marquage de la feuille qui 
n'appuie pas de maniere preferentielle sur certaines zones de I'element superieur. 

Tres generalement, le procede selon I'invention permet d'ameliorer le preformage qui se produit au contact 
de I'element superieur, par exemple en poussant celui-ci suffissamment loin pour ne pas rendre necessaire 
un complement par pressage au moyen d'un cadre annulaire de sorte que pour des courbures moyennes (typi- 
40 quement pour des vitrages dont le plus petit rayon de courbure n'est pas inferieur a 1 m encore que ces limites 
s'apprecient egalement en fonction d'autres criteres que les rayons de courbure, notamment la taille du volume, 
I'emplacement et le nombre des pliures, on va pouvoir proceder directement avec un element inferieur venant 
recuperer, apres son larguage, la feuille de verre preformee au contact de I'element superieur et la supportant 
pendant I'operation suivante de trempe. II a ete en effet constate que dans le cas ou la feuille de verre est aspi- 
45 ree pour etre transferee du convoyeur horizontal a I'element superieur en forme - que cette aspiration soit effec- 
tuee au travers de I'element superieur lui-m§me ou a !a peripherie de celui-ci - le soufflage selon I'invention 
perme t en quelque sorte de rendre cette aspiration plus efficace en ameliorant les possibilites qu'a la feuille 
de verre d'epouser la forme de I'element superieur, le preformage au contact de I'element superieur. A noter 
que I'invention peut etre egalement utilisee meme en I'absence d'un preformage sur I'element superieur. 
so Un cas particulierement avantageux est celui des vitrages tres fortement bombes qui necessitent ordinai- 

rement I'utilisation d'un element inferieur du type cadre de pressage fait de plusieurs pieces articulees entre 
elles, cadres bien sur plus onereux que les cadres monorails, mais surtout qui compliquent beaucoup le dis- 
positif car il faut prevoir des moyens par exemple du type verin pour faire jouer les pieces articulees. En pro- 
cedant selon I'invention, il a ete ainsi possible d'obtenir des vitrages dont le plus petit rayon de courbure est 
55 de 50 mm avec un cadre non articule alors que la limite inferieure des cadres monorails est normalement de 
80 mm. 

Comme indique precedemment, le surchauffage permet d'augmenter la fluidite du verre d'une maniere tres 
importante. Mais il peut etre ajoute que les temps de relaxation sont eux diviser dans les memes proportions 
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ce qui n'est pas le cas lors d'un pressage pneumatique qui ne modifie paries caracteristiques intrinseques de 
la feuille de verre. Ce point est tout particulierement important dans le cas des courbures tres prononcees ou, 
pour ne pas obtenir de vitrages presentant des contraintes maximales susceptibles d'entraTner tres rapidement 
sa casse, il est necessaire soit de proceder lentement, soit de laisser le cadre de pressage en position pendant 

5 un certain temps apres ia mise en forme proprement dite, I'objectrf commun etant de laisser se relaxer les 
contraintes. En procedant selon I'invention, il est possible de raccourcir les temps de cycles ce qui est non seu- 
lement avantageux du point de vue des cadences de production mais aussi permet de reduire les empreintes 
que peuvent eventuellement laisser des outils en contact prolonge avec la feuille de verre. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de bombage d'une feuille de verre comportant au moins 

10 un four de bombage, un convoyeur horizontal, une station de bombage isotherme avec le four et qui comporte 
un element superieur place au-dessus dudit convoyeur et un element inferieur venant recuperer la feuille de 
verre apres qu'elle ait ete transferee au contact dudit element superieur, ladite station de bombage comportant 
egalement des moyens de chauffage par convection forcee d'elements de surface de la face inferieure de la 
feuille de verre. 

15 Les moyens de chauffage selon Tinvention sont de preference - du moins pour ce qui conceme directement 

les parties soufflant les gaz en direction du verre - montes sur le chariot portant I'element Inferieur ce qui assure 
un bon positionnement done une localisation optimale de la chauffe. 

Par moyens de chauffage par convection forcee, on entend par exemple des buses, rampes percees d'ori- 
fices multiples ou de fentes ou encore des caissons de soufflage, ces elements soufflant un air ou des fumees 

20 dont la temperature a ete portee a par exemple plus de 800°C. Pour cela, il peut avantageusement etre fait 
emploi d'air comprime prechauffe par un passage dans le four de bombage et amene a la temperature idoine 
par un passage au travers d'un petit four electrique tres chaud par exemple, a plus de 1000°C. Des fumees 
d'un bruleur monte hors de la station de bombage et accelerees par un dispositif du type trompe-venturi ou 
autre ventilateur peuvent etre egalement utilisees. 

25 Dans une variante de invention, ces moyens de chauffage par convection forcee sont par exemple des 

bruleurs a flammes molles disposes a quelques centimetres seulement de la face inferieure, par exemple a 
environ 5 cm. De preference, le bruleur est alimente en un melange acetylenique du type air-acetylene ou oxy- 
gene-acetylene. On sait en effet que de tels melanges permettent I'obtention des temperatures de flammes 
tres elevees, notamment si on les compare avec celles obtenues avec tous les autres hydrocarbures notam- 

30 ment avec du gaz naturel, du methane ou du propane, (temperature de flamme pour le melange oxygene-ace- 
tylene : 3160°C). Dans la mesure oCi la feuille de verre se presente a la flamme avec une temperature 
superieure a sa temperature de deformation piastique et de preference superieure a 620°C, Taction du gaz 
chaud n'est pas prejudiciable a la qualite optique de la feuille de verre et ne conduit notamment pas a des defor- 
mations de la surface. 

35 Tres chauds, les melanges acetyleniques permettent notamment de reduire encore le temps de ce chauf- 

fage additionnel qui peut etre par exemple limite a 1 ou 2 secondes. 

Cette variante de realisation de I'invention s'accomode tout particulierement d'un montage des brOleurs 
sur le chariot portant I'element inferieur dans la mesure ou I'element inferieur ne sejourne pas de facon continue 
dans le poste de bombage chaud et peut etre refroidi lors de son passage dans le poste de trempe ou encore 

40 lorsqu'il est en position d'attente, generalement hors du four done dans un espace non chauffe. En effet, on 
sait que I'acetylene se decompose pour une temperature de plus de 300°C ce qui peut poser des problemes 
dans le cas d'un positionnement permanent dans le poste de bombage. Mais il est a noter qu'un tel position- 
nement permanent n'est pas obligatoirement exclu a la condition de prevoir des moyens d'isolation des condui- 
tes de gaz. 

45 D'autres details et caracteristiques avantageuses de i'invention ressortent de la description faite ci-apres 

en reference aux dessins annexes qui represented : 

. figure 1 : une installation de bombage de la feuille de verre avec des bruleurs a gaz montes sur le chariot 
portant I'element inferieur, 

. figure 2 : une vue a plus grande echelle du chariot represents figure 1 . 
so . figure 3 : une presse de bombage composee d'une forme de bombage superieure et d'un cadre annu- 

lare, vue a I'instant precedant le processus de pressage. 

Nous allons maintenant decrire un mode detaille de realisation de Tinvention ici appliquee a une installation 
de bombage conforme aux enseignements de EP-B-1 69 770, e'est-a-dire dans laquelle le transfert de la feuille 
de verre du convoyeur horizontal ou I'element superieur est obtenu au moyen d'un courant gazeux chaud 
55 ascendant Toutefois, il est clair que I'invention est nullement limitee a ce type de transfert et qu'elle s'applique 
notamment aux precedes de bombage comportant une phase d'aspiration de la feuille de verre soit directement 
au travers de ('element superieur soit a la peripherie de la feuille de verre. 

^installation de bombage visible a la figure 1 comporte un four du type tunnel 1 dans lequel les feuilles 
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de verre sont v6hicul6es par un convoyeur horizontal constitue par des rouleaux moteurs 2. Ce convoyeur 
debouche dans une station de bombage 3, des ouvertures adequates etant menagees dans les parois 4 et 5 
appartenant respectivement au four 1 et a la station de bombage 3. Cette demiere est par ailleurs limitee late- 
ralement par une paroi 6, la station de bombage devant etre de preference isotherme avec I'extremite attenante 

5 du four, la temperature y regnant etant typiquement de I'ordre de 550-650°C et de preference d'au moins 620°C, 
temperature convenant pour un bombage du verre. La station de bombage 3 est dite a sortie laterale, les feuilles 
de verre etant evacuees apres bombage par une ouverture pratiquee dans la paroi opposee a la paroi 6. 

La station de bombage 3 est en fait incorporee dans une cheminee avec des conduits inferieur 7 et supe- 
rieur 8, un courant gazeux ascendant chaud pouvant Stre emis par le conduit 7 et recupere par le conduit 8 

10 dans un circuit ferme. Cette station de bombage comporte un element superieur constitue par une forme de 
bombage male pleine 10, action nee par un dispositif de montee-baisse. Des que la feuille de verre est correc- 
tement positionnee par rapport a la forme de bombage 1 0, operation qui est simplifiee par la mise en route des 
cet instant du ventilateur generant le courant gazeux ascendant, mais avec un niveau de pression faible, juste 
suffisant pour delester les rouleaux 2 d'une partie du poids de la feuille de verre 9 et limiter ainsi son frottement 

15 sur lesdits rouleaux. 

Dans le cas ici represente, la partie centrale de la feuille de verre 9 n'a pas a etre bombee mais ces ailes 
laterales doivent etre repliees autour de deux axes de pliure 11,12 ici paralleles aux rouleaux 2. Pour un tel 
bombage, avec un rayon de courbure relativement petit, il est ordinairement necessaire d'employer une forme 
inferieure du type cadre articule, sinon les parties extremes du cadre qui sont elles tres recourbees viennent 

20 buter non sur le pourtour du vitrage mais dans les zones marginales ou elles creent des defauts optiques. Ce 
phenomene de marquage peut etre eviter selon Tinvention en ameliorant le preformage a I'aide de la forme 
male de sorte que les ailes du vitrage soient deja partiellement repliees au moment ou r element inferieur est 
mis en contact avec la feuille de verre. 

Dans I'exempie ici represents, le cadre annulaire 13, visible de maniere plus detaillee figure 3, est simple- 

25 ment constitue par un mono-rail continu definissant un pourtour de forme correspond ante a celle de la forme 
de bombage 10. Ce cadre 13 est porte par un chariot 14 qui penetre dans la station de bombage au moyen 
de rails 1 5 montes parallelement aux rouleaux 2 du convoyeur. 

Le chariot 14 est equipe de bruleurs 16 qui sont situes juste sous les lignes de pliure 1 1 et 12 lorsque le 
chariot est en position sous I'element superieur. Ces bruleurs 16 sont ici du type rampes a gaz etsont alimentes 

30 en gaz combustible, de preference du type acetylene, par des conduites 17, 18 et un flexible 19 connecte a 
une canalisation 20. Le gaz comburant, air ou de pref6rence oxygene pur, est de meme ache mine au travers 
d'une canalisation 21, d'un flexible 22 et de conduites 23 et 24. Les debits respectifs en combustible et combu- 
rant sont regies par des clapets 25 et 26. 

Les flexibles 19 et 22 sont de preference guides par une chaine en forme de chenille 27 qui les protege 

35 lors des mouvements du chariot dans et hors de la station de bombage. Eventuellement ces chenilles peuvent 
§tre formees par des elements isolants thermiques meme si ceux-ci ne sont pas obligatoires le chariot ne 
sejournant que tres brievement dans la station de bombage. 

La figure 3 illustre le processus de bombage selon I'invention. La forme superieure de bombage 10 a ete 
abaissee et Taction du courant gazeux ascendant a eu pour consequence le transfert de la feuille de verre 9 

40 au contact de la forme 10. Comme on peut le voir sur cette figure, les parties laterales de la feuille de verre 
sont tres peu repliees. On introduit alors le chariot 14 portant le cadre 13, les bruleurs 16 soufflant alors du 
gaz chaud tres precisement en regard des lignes de pliures 1 1 et 12 de sorte que la viscosite du verre augmente 
localement etque faction du courant gazeux ascendant suffit a obtenir un plaquage au moins partiel des ailes. 
L'etape suivante ici non representee, a savoir le pressage au moyen du cadre annulaire n'est done plus des- 

45 tinee qu'a parfaire le pressage et peut etre quasi instantanee, sans risquer de degrader la qualite du vitrage. 

Apres le pressage, le chariot 14 est conduit par les rails 15 hors de la station de bombage 3 et la feuille 
de verre est recuperee par un cadre de trempe ici non represente et monte sur un chariot roulant sur des rails 
paralleles aux rails 15. La feuille de verre est ainsi conduite vers le poste de trempe. 

L'intensite de la surchauffe localisee depend bien sOr de la temperature du gaz souffle mais aussi de son 

so debit et de sa pression. Le tableau suivant indiquent les valeurs correspondant a une elevation de 10°C pour 
un soufflage d'air chaud pendant 5 secondes, les valeurs etant calculees pour une surface surchauffee de 1 
m 2 de verre (verre float de 3 mm). 
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Temperature 
des gaz 


Pression 
(Pa) 


Debit 
(m s /heure) 


Quantite d'air souffle 
en 5 s (m 3 ) 


850»C 


676 


9700 


13,4 


900°C 


450 


7800 


10,8 


950°C 


330 


6600 


9,2 


1000»C 


235 


5600 


7,8 



II ressort des chiffres precedents que de I'air a plus de 950°C, selon une pression inferieure a 350 Pa - qui 
ne peut done entramer le decollage de la feuille de verre, permet de surchauffer la feuille de verre avec des 
quantites d'air tres reduites (par exemple de moins de 4 m 3 en supposant que la surchauffe conceme une sur- 
face de Pordre de 0,5 m 2 ). 



Revendications 

1. Procede de bombage d'une feuille de verre prechauffee a temperature de bombage, amenee en position 
20 horizontale sous un element superieur, mise au contact dudit element superieur puis deposee sur un ele- 

ment inferieur de bombage, caracterise par le soufflage d*un gaz dont la temperature est superieure a 
la temperature de bombage en direction de certains elements de surface de la face inferieure de la feuille 
de verre, ledit soufflage debutant alors que la feuille de verre est au contact de ('element superieur. 



25 2. Procede de bombage d'une feuille de verre selon la revendication 1, caracterise en ce que la duree du 
soufflage est inferieure a 5 secondes. 

3. Procede de bombage d'une feuille de verre selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le produit 
de la pression de soufflage et du debit dudit gaz chaud est inferieur a 350 Pa. 

30 

4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que la temperature dudit gaz est 
superieure d'au moins 150°C a la temperature de bombage. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que la temperature dudit gaz est superieure a 950°C. 

35 

6. Procede de bombage d'une feuille de verre selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la feuille de verre est prechauffee uniformement a une temperature superieure a 620°C. 

7. Procede de bombage d'une feuille de verre selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
40 la duree du soufflage conduit a une surchauffe d'au moins 10°C des elements de surface vers lesquels 

les gaz sont diriges. 

8. Dispositif de bombage d'une feuille de verre comportant un four de bombage, un convoyeur horizontal, 
une station de bombage sont ('atmosphere est a la temperature de bombage et qui comporte un element 

45 superieur place au-dessus dudit convoyeur et un element inferieur venant recuperer apres qu'elle ait ete 

transferee au contact dudit element superieur, caracterise par des moyens de chauffage par convection 
forcee tournes vers la face inferieure de la feuille de verre. 

9. Dispositif de bombage d'une feuille de verre selon la revendication 8, caracterise en ce que lesdits 
so moyens de sont portes par le chariot transportant I'element inferieur. 



10. Dispositif de bombage d'une feuille de verre selon Tune des revendications 8 a 9, caracterise en ce que 
lesdites moyens de chauffage sont constitues par des buses, rampes percees ou afentes ou des caissons 
de soufflage. 

55 

11. Dispositif de bombage selon la revendication 10, caracterise en ce que lesdits moyens de chauffage sont 
al imentes par de I'air comprime prechauffe dans le four de bombage puis amene a la temperature de travail 
par passage dans un four electrique. 
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12. Dispositif de bombage seton la revendication 10, caracterise en ce que lesdits moyens de chauffage sont 
alimentes par des fumees obtenues par des brOleurs monies a I'exterieur de la station de bombage et 
accelerees par un ventllateur. 

5 13. Dispositif de bombage selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que lesdits moyens de chauffage 
sont constitues par des brOleurs acetyleniques. 
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